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® Verfahren und Vorrichtung zur Verminderung von Storungen beim VorhanggieBen 

© Vermeidung von Storungen beim VorhanggieBen. 

UngleichmaSige Flussigkeitsstromungen im Vorhang be- 
grenzen die Verfahrensgeschwindigkeit und verursachan 
Fehlar bei dar Beschichtung. Dureh HilfsflOssigkeiten am 
Vorhangschalter erhalt man eine VergleichmaBIgung diesar 
Flussigkeitsstromungen. Indem man den Vorhangrand ab- 
trennt und ableitet, vermeidet man einen wulstfdrmigen 
Beschichtungsrend. 

Wenn der Vorhangrand durch einen Freistrahl einer Trenn- 
flussigkait abgatrennt wlrd, dann slnd Stdrungen des Rand- 
bereichs des Vorhangs vom Vorhangmittelteil entkoppelt. 
Die maximal erreichbsre QieBgeschwindigkeit erhoht sich. 
Da dar Freistrahl im DurchstoSbereich dam Vorhang auch 
Flussigkeit entzieht, entsteht kein wulstformigar Rand auf 
der Unterlege. Ea 1st sogar mdgllch, bis an dan auSersten 

* Rand der Unterlage gleichmSBIg dick ru beschlchten. Das 
» Verfahren eignat 8ich insbesondare rur Herstellung photo- 

• graphischar Filme. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zura Beschichten einer Unterlage mit einem 
aus einer GieBldsung bestehenden frei fallenden Flfls- 
sigkeiisvorhang. Dieses Verfahren ist als Vorhangbe- 
schichtungsverfahren seit langem bekannt Dabei wird 
eine bahnformige Unterlage von einer Transportvor- 
richtung kontinuieriich durch eine Beschichtungszone 
bewegt und dabei von dem frei fallenden Flussigkeits- 
vorhang entweder ganz oder teilweise, in einer oder in 
mehreren Lagen beschicbtet 

In der photograpbischen Industrie wird dieses Ver- 
fahren beispielsweise zum Auftragen von lichtempRnd- 
lichen und nicht lichtempfindlichen Beschichtungen em- 
gesetzt Diese Beschichtungen bestehen meist aus meh- 
reren Schichten gebildet aus waBrigen GieBldsungen, 
die in Form eines Schichtpakets im flQssigen Zustand 
auf die Unterlage aufgetragen werden. Die Unterlage 
ist meist eine ein bis zwei Meter breite Kunststoffolie 
oder eine Papierbahn. Die beschichtete Unterlage 
durchlauft anschliefiend ein Trocknungsgerat in wel- 
chem die aufgetragene GieBldsung getrocknet wird. 
Nach dem Trocknen wird die Filmbahn aufgewickelt 
Hierfflr mOssen auch die Rander der Bahn trocken sein, 
da es sonst zum Verkleben der einzelnen Lagen des 
Wickels kommt Meist entsteht aber beim Beschichten 
ein stdrender, wulstfdrmiger Rand der unmittelbar nach 
dem Beschichten abgesaugt wird. 

Beim VorhanggieBverfahren stellt ein sog. GieBkopf, 
oder kurz GieBer, das Schichtpaket bereft. Er weist eine 
geneigte Gleitflache auf, die durch GieSschiitze unter- 
brochen ist Aus den GieSschiitzen tritt die GieBlosung 
aus und flieBt entlang der Gleitflache zu einer sog. GieB- 
lippe. Von dieser Idst sich das Schichtpaket ab und fallt 
im f reien Fall als Fliissigkeitsvorhang auf die Unterlage 

Die Verfahrensgeschwindigkeit wird in erster Linie 
durch das AufreiBen des FlOssigkeitsvorhangs begrenzt 
Die Oberfiachenspannung versucht den Vorhang einzu- 
schnflren. Dies verhindert man durch sog. Vorhanghal- 
ter, die den Vorhang an den Vorhangrandern fflhren und 
wahrend des freien Falls aufgespannt halten. Diese Vor- 
hanghalter werden auch als edge guide, als Seitenffih- 
rungen oder Seitenhalter bezeichnet Nun ist aber die 
Geschwindigkeit der Flflssigkeitsstramung in der 
Grenzschicht nahe am Vorhanghalter geringer als die 
Geschwindigkeit im Mittelteil des Vorhangs. Es kommt 
in der Nahe der Vorhanghalter zu einer Verdrangungs- 
wirkung der Grenzschicht Die Stromlinien verlaufen in 
der Nahe der Vorhanghalter nicht lotrecht sondern ge- 
krOmmt Als Folge davon entstehen im Fliissigkeitsvor- 
hang Bereiche mit geringerer Vorhangdicke als im Mit- 
telteiL Diese Bereiche werden auch als Bereiche der 
"Kontraktion" bezeichnet Sie stellen verjungte Berei- 
che des FlOssigkeitsvorhangs dar, verlaufen schrag zum 
Vorhanghalter und haben am unteren Ende des Vor- 
hanghalters etwa einen Abstand von 4 bis S mm. Sie sind 
die Schwachstellen des Vorhangs. Beim Versagen des 
GieBverfahrens reiBt der Vorhang bevorzugt an diesen 
Stellen der Kontraktion auf. Eine Ursache dieses Aufrei- 
Bens ist die Strdmung am unteren Ende der Vorhanghal- 
ter. In diesem Bereich entstehende Stdrungen pflanzen 
sich bis zu den oben genannten Schwachstellen fort und 
fflhren dort zum ZerreiBen des FlOssigkeitsvorhangs. 
Man ist bestrebt diese unerwflnschte Verdrangungswir- 
kung zu verringem. Beispielsweise benetzt man die 
Vorhanghalter durch eine Hilfsflussigkeit Diese Hilfs- 
flQssigkeit ist gegenuber der GieBlosung dunnfliissig. 
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Bildlich gesehen schmiert die Hilfsflussigkeit den am 
Vorhanghalter angrenzenden Bereich des FlOssigkeits- 
vorhangs und verringert so den Geschwindigkeitsunter- 
schied. Auch die Ausfflhrungsform des Vorhanghalters, 
5 dessen Geometric und die Werkstof fwahl beeinfluBt das 
Stromungsverhalten der Grenzschicht Aus dem Stand 
der Technik sind unterschiedliche Vorhanghalter be- 
kannt; als Beispiel: ein drahtfdrmiger aus US 5,328,726, 
ein stabformiger aus US 4330387, ein flacher aus US 
«o 4.135,477 und GB 1 518 552, ein pordser kreisfarraiger 
aus EP 01 15 621. 

Beim VorhanggieBverfahren kann die Breite des Vor- 
hangs groBer oder kleiner als die Breite der Unterlage 
sein. 

•5 In EP 0425 562 ist ein VorhanggieBverfahren be- 
schrieben, bei dem der FlOssigkeitsvorhang die Breite 
der Unterlage uberragt Eine Trennvorrichtung trennt 
beidseits den Vorhangrand ab und leitet diesen aus der 
Beschichtungszone. Auf die Unterlage gelangt nur ein 

20 Mittelteil des Vorhangs. Die Trennvorrichtung besteht 
im wesentlichen aus einer auskragenden, plattenfdrmi- 
gen Klinge. Diese Klinge springt aus einem Absaugge- 
h&use hervor und unterbricht in unmitteibarer Nahe 
und parallel zur Unterlage den freien Fall des Vorhangs. 

2 s Die Unterbrechung erfolgt knapp vor dem Auftreffen. 
Die Klinge ist dflnn und scharfkantig. Sie wird an der 
Oberseite durch eine Reinigungsflussigkeit gespQlt Auf 
die Klinge prallt die Flttssigkeit der Vorhangrander. Die 
Strdmung der Reinigungsflussigkeit spfllt die Flussig- 

30 keit der Vorhangrander aus dem Beschichtungsbereich. 
Auch wenn die Vorhangrander aus Gelatineldsung be- 
stehen, also nur ein Teil der wertvollen GieBldsung ver- 
loren geht, hat dieses Verfahren mehrere Nachteile. 
Zum einen bQdet sich bei langerem Betrieb am Rand der 

35 Klinge eine Verkrustung. Diese wird durch Gelatinere- 
ste hervorgerufen. Die Klinge ist dann nicht mehr 
scharfkantig. Eine stumpfe Klinge kann aber eine wulst- 
formige Bescbichtung des Rands nur unzureichend ver- 
bindem. Auch eine verbesserte Ausgestaltung dieser Er- 

40 findung, bei der eine Reinigungsflussigkeit auch die Un- 
terseite der Klinge umspQlt weist Nachteile auf. Stdrun- 
gen der Flussigkeitsstrdmung die am unteren Ende der 
Vorhanghalter entstehen werden nur unzureichend von 
den Schwachstellen des Vorhangs ferngehalten. Dar- 

45 fiber hinaus ist eine Strdmung an dieser Unterseite der 
Klinge stets instabiL Es kann zu Abldsungen der Spul- 
flussigkeit kommen, die zu Fehlern auf der Beschichtung 
fuhren. Grundsatzlich stellt die vorspringende, scharf- 
kantige Klingen fur das Betriebspersonal ein standig 

so vorhandenes Gefahrenpotential dar. Bei der Reinigung 
der Anlage kann es zu Verletzungen kommen. Die 
dunnwandige Klinge kann leicht verbogen und bescha- 
digt werden. Dies kann zu Unterbrechungen im GieBbe- 
trieb fflhren. 

55 Aus EP 0 606 038 ist ein VorhanggieBverfahren be- 
kannt bei dem die Breite des Flussigkehsvorhangs klei- 
ner als die Breite der Unterlage ist Der Vorhangrand 
fallt auf eine ausladend angeordnete, plattenfdrmige 
Klinge und wird von dort abgesaugt Nur das frei fallen- 

60 de Vorhangmittelteil trifft auf der Unterlage auf. Um die 
gewunschte Verbesserung im Randbereich der Be- 
schichtung zu erzielen, muB auch hier die plattenfdrmi- 
ge Klinge sehr dflnn ausgefflhn sein. Nur eine scharf- 
kantige, dunne Klinge die knapp oberhalb der Unterla- 

65 g e angeordnet ist verringert den Randwulst der Be- 
schichtung. Auch hier verkrustet wahrend des Betriebs 
die Kante der Klinge. Die Beschichtung wird am Rand 
ungleichmaBig. Eine Stdrunterdrilckung findet nicht 
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statt 

Bei der Filmherstellung ist man aber grundsatzlich 
bestrebt, das eingesetzte Material moglichst efrizient zu 
nutzen. Es soli die Unterlage moglichst gleichmaflige bis 
nahe an deren Rinder beschichtet werden. Das Herstei- J 
lungsverfahren soU dariiber hinaus wahrend der Pro- 
duktionszeit einer Charge, die beispielsweise bis zu ei- 
nen Tag dauem kann, storunanfailig sein. Bei der Reini- 
gung der Vorrichtung soli moglichst keine Gefahrdung 
fflr das Betriebspersonal entstehen. 10 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Verfahrensge- 
schwindigkeit des an sich bekannten VorhanggieBver- 
fahrens dahingehend zu verbessern, daB auch bei hohen 
GieBgeschwindigketten der Flussigkeitsvorhang gegen- 
(iber Storungen, deren Ursache mit der StrSmung in der 15 
Nahe der Vorbanghalter zusammenhangt, unerapfind- 
lich ist. Es ist Aufgabe der Erfindung eine moglichst 
gleichmaflige Beschichtung bis an den Rand der Unter- 
lage zu gewahrleisten. Eine weitere Aufgabe der Erfin- 
dung ist es die Beschichtungsqualitat bei hohen GieBge- 20 
schwindigkeiten zu erhfihen, also Gieflfehler, wie z. B. 
Streifenbildung und vereinzelt zufallig auftretende Feh- 
ler auf der Beschichtung, zu verringem. Es ist femer 
Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zur Durchftth- 
rung des Verfahrens anzugeben, welche in einem Pro- 25 
duktionsbetrieb stdrunanfallig ist und vom Betriebsper- 
sonal sicher eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1, 9, und 
10. Besondere Ausgestaltungen der Erfindung finden 30 
sich in den Unteranspriichen. 

Die Erfindung geht davon aus, daB es insbesondere 
bei hohen Gieflgeschwindigkeiten vorteilhaft ist die 
Vorhangrander nicht durch eine starre Flache in Form 
einer Klinge oder einer Prallflache abzutrennen, son- 35 
dern die Ebene des Vorhangs in einem DurchstoBbe- 
reich zu durchstoBen und so eine Trennung der Vorhan- 
grander herbeizuffihren. Dieses DurchstoBen erfolgt 
bevorzugt durch einen Freistrahl einer Trennflussigkeit 
In unmittelbarer Nahe des DurchstoBbereichs ist dann 
neben dem Vorhangmittelteil auch der dera Trennele- 
ment zugewandte Teil des Vorhangrands frei fallend. 
Wenn der DurchstoBbereich des Vorhangs so nahe wie 
moglich zur Unterlage und im Bereich der Kontraktion 
erfolgt, dann ist das Vorhangmittelteil weitgehend un- 45 
gestort Bei dieser Art der Abtrennung der Vorhangrfin- 
der werden also Storungen, die in der Auftrefflinie nahe 
am Vorhanghalter entstehen vom frei fallenden Mittel- 
teil des Vorhangs weitestgehend entkoppelt Uberra- 
schenderweise wurde gefunden, daB die Verwendung 
eines Freistrahls als Trennelement die Auswirkung der 
Randstdrungen in das Vorhangmittelteil hinein prak- 
tisch unterbindet Dies ist insbesondere bei einer hohen 
GieBgeschwindigkeit und einem dunnen Flussigkeits- 
vorhang wichtig. Der Vorhang ist dann insbesondere 
anfallig gegenflber Storungen die aus dem Randbereich 
in der Nahe der Vorhanghalter stamraen. Haufig beob- 
achtet man bei hohen Gieflgeschwindigkeiten an der 
Ferse des Flussigkeitsvorhangs, daB sich Teile der FlQs- 
sigkeit vom Vorhang ablosen. Es bilden sich sogenannte 
"zylindrische oder kugelformige Tropfen". Diese Stro- 
mungsablosungen sind in der Nahe der Auftrefflinie des 
Vorhangs frei beweglich. Trifft ein derartiger Tropfen 
auf den Vorhang, so kann ein Fehler im GuBbfld entste- 
hen. Beispielsweise konnen dadurch Streifen oder ver- 
einzelt auftretende Storstellen im GuBbild verursacht 
werden. Bei der erfindungsgemaBen Zertrennvorrich- 
tung sind diese StrSmungsabldsungen nicht zu beobach- 
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60 
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ten Die GieBfehler verringem sich. 

Es war fur den Fachmann uberraschend, daB ein Frei- 
strahl einer Trennflussigkeit in der Lage ist unmittelbar 
iiber der Unterlage den Vorhangrand so zu trennen, daB 
das frei fallende Vorhangmittelteil nicht gestort wird 
und es zu keinen Verspritzungen auf der Beschichtung 
kommt Urn den Fliissigkeitsvorhang schonend unmit- 
telbar uber der Unterlage trennen zu konnen, muB der 
Strahl einerseits raSglichst dunn sein. Einen Wasser- 
strahl fQr einen Trennvorgang zu benutzen ist beispiels- 
weise vom Wasserstrahlschneiden von Festkorpern be- 
kannt Dort werden Wasserstrahlen mit einem Strahl- 
durchmesser von etwa 0,2 mm und sehr hohen Austritts- 
geschwindigkeiten zur Trennung von Metall oder 
Kunststoff verwendet Hohe Austrittsgeschwindigkei- 
ten sind aber fur das vorliegende Problem nicht nur 
nicht erforderlich, sondern auch hinderlich. Im Gegen- 
teil, erst dann, wenn der Freistrahl eine bestimmte Im- 
pulsdichte unterschreitet kommt es bei der Trennung 
des Flussigkeitsvorhangs zum gewfinschten Trenner- 
gebnis. Erst wenn eine bestimmte Schwelle der Strahl- 
geschwindigkeit unterschritten ist, kann der frei fallende 
Flussigkeitsvorhang ohne Storungen getrennt werden. 
Ist die Strdrageschwindigkeit des Flussigkeitsstrahls zu 
hoch, dann ist die vom Freistrahl mitgeschieppte Luft- 
stromung so groB, daB sie zu Schwingungen des gesam- 
ten Vorhangs filhren kann. Der Freistrahl entreiBt ab 
einer bestimmten Strahlgeschwindigkeit dem Vorhang 
Flussigkeitsteile. Diese verursachen Storungen der Be- 
schichtung. Andererseits ist eine bestimmte Mindestge- 
schwindigkeit der Trennflussigkeit erforderlich, da die 
Gravitation den Freistrahl in Richtung der Schwerkraft 
krummt Urn eine bestimmte Strecke moglichst geradli- 
nig zu durchstromen ist also ein bestimmtes Mmdest- 
maB an Stromgeschwindigkeit des Freistrahls erforder- 
lich. Der Freistrahl muB auch nach dem DurchstoBen 
des Vorhangs geradhmg stromen. Nur wenn der Strahl 
mdglichst nahe an der Unterlage appliziert werden 
kann, ist der Trennvorgang wirkungsvoIL 

Insbesondere war es uberraschend, daB, wenn die 
Vorhangrtnder durch einen Flussigkeitsstrahl getrennt 
werden, sich die Qualitat der Beschichtung am Rand 
verbessert Oberraschenderweise wurde festgestellt, 
daB auf der Unterlage kaum dicke Rander entstehen 
und der Beschichtungsrand gerade verlauft Die Unter- 
lage kann bis an den auBersten Rand beschichtet wer- 
den. Es ist oft nicht erforderlich den Rand abzusaugen. 
Bei der Konfektionierung des Films, also beim Zuschnitt 
der Filmformate, entstehen geringere Verluste. Dies 
fuhrt dazu, daB das eingesetzte Material besser ausge- 
nutzt wird. 

Es findet sich im Stand der Technik des Vorhangbe- 
schichtens kein Hinweis bei der Trennung der Vorhan- 
grander eine frei stromende Flussigkeit zu verwenden. 
Der Stand der Technik geht vielmehr von Festkdrpern 
aus, die meist klingenahnlich ausgefuhrt sind und schrag 
oder waagerecht in den frei fallenden Flussigkeitsvor- 
hang eingebracht werden. Sie erfullen zugleich eine 
trennende und eine ableitende Wirkung. So ist beispiels- 
weise aus US 4,879,968 bekannt im Randbereich des 
Vorhangs eine spitze Schneidklinge zu verwenden. In 
EP 606 038 wirkt die KJinge als Interzeptor: Die starre 
Prallflache fangt den Vorhangrand vor dem Auftreffen 
auf der Unterlage ab. Die Klinge leitet andererseits aber 
auch die abgetrennte Flussigkeit des Vorhangrands ei- 
ner Absaugoffnung zu. 

Im Vergleich zum Stand der Technik arbeitet der er- 
findungsgemaBe Freistrahl in erster Linie als Trennor- 
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gan. Er zertrennt den FlQssigkeitsvorhang in ein Vor- 
hangmittelteil, das die Unterlage frei fallend bcschichtet, 
und in jeweils zwei Vorhangrander, die vor dem Auf- 
treffen auf der Unterlage abgeleitet werden. Die Wir- 
kung des Freistrahls ist anders: Im raumlichen Durch- 
stoBbereich entreiBt der Freistrahl dem Vorhang FlQs- 
sigkeit; es verrnischt sich die GieBldsung des FlGssig- 
keitsvorhangs mit der TrennflOssigkeit des Freistrahls. 
Die kinetische Energie des Freistrahls nimmt die dem 
Vorhang entrissene FlOssigkeit mit und transportiert 
diese vom Vorhang weg. Als Folge dieser Flflssigkeits- 
entnahme ist der Vorhang in der Nahe des DurchstoB- 
bereichs dOnner. Damit verjflngt sich auch der Rand des 
frei fallenden Vorhangmittelteils. Dieser dunnere Rand 
wirkt der wulstformigen Verdickung der Beschichtung 
entgegen. Da die verbleibende Fallhohe des Vorhang- 
mittelteils sehr gering ist, kann die, aufgrund der Ober- 
flachenspannung sich einsteUende EinschnOrung ent- 
lang dieser Rest fallhohe kaum eine Verdickung bewir- 
ken. Ira Ergebnis beschichtet das Vorhangmittelteil die 
Unterlage auch am Rand gleichmaBig. Da der Freistrahl 
im Gegensatz zu einem Festkdrper nicht verkrusten 
kann, bleibt diese vorteilhafte Trennwirkung auch wah- 
rend 1 anger Produktionsphasen unverandert 

Vorteilhaft ist auch, daB der abgetrennte Vorhan- 
grand zwar am Vorhanghalter gefuhrt, aber nach dem 
DurchstoBbereich sich frei fallend weiter bewegt Der 
Trennungsvorgang stdrt den Vorhang kaum. Das vom 
erfindungsgem&Ben Trennstrahl beemfluBte Durch- 
stoBgebiet ist kleiner als bei jeder anderen bekannten 
Trenntechnik. Eine Schragflache, wie sie im Stand der 
Technik verwendet wird um den Vorhangrand von der 
Unterlage femzuhalten, ist erfindungsgemafl nicht er- 
forderlich. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soil unter 
dem Begriff "Freistrahl" ein FlQssigkeitsstrom mit kon- 
stantem GeschwindigkeitsprofU und beliebigem Quer- 
schnitt verstanden werden, der im Raum eine Strecke 
ohne Raumbegrenzungdurchstromt 

Der Begriff "DurchstoBbereich* bezeichnet zum ei- 
nen jene Flache in der Ebene des Flussigkeitsvorhangs 
die der Freistrahl durchstoBt Raumlich gesehen kommt 
es zu einer Durchdringung im DurchstoBbereich. Es 
durchdringt der Freistrahl den endlich dicken Flflssig- 
keitsvorhang. Es entsteht also auch ein raumlicher Be- 
reich des Kontakts zwischen der TrennflOssigkeit mit 
der FlQssigkeit des Vorhangs. Die beiden FlQssigkeiten 
vennischen sich in diesem Bereich. Unter "DurchstoB- 
bereich" soil im folgenden auch dieser raumliche Be- 
reich des Kontakts der FlQssigkeiten verstanden wer- 
den. 

Der Begriff "Vorhangrander" bezeichnet Seitenstrei- 
fen des frei fallenden Flussigkeitsvorhangs. Diese Vor- 
hangrander benetzen an ihrer einen LSngsseite den an- 
grenzenden Vorhanghalter, sind ca. 4 bis 8 mm breit und 
bilden an der anderen Langsseite die als Kontraktion 
bezeichnete Verjflngung. 

Unter "hohen GieBgeschwindigkeiten" sollen bei der 
Beschichtung mit photographischen GieBldsungen eine 
Bahngeschwindigkeit ab 250 m/rain verstanden werdea 
Bei extrem diinnen Flfissigkeitsvorhangen, also bei ge- 
ringen NaBauftragen, erfaBt dieser Begriff auch gerin- 
gere Bahngeschwindigkeiten. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist ein 
Freistrahl mit kreisformigcm Querschnitt Diese Form 
des Strahl kann beispielsweise durch ein iiber der Un- 
terlage angeordnetes, dunnwandiges Rohr mit kreisfor- 
migem DusenmundsrQck gebildet werdea Vorzugswei- 


se verlauft die Richtung des Freistrahls parallel mit der 
Bewegungsrichtung der Unterlage. Dam ist es mSglich, 
auch bei Verwendung flacher Vorhanghalter, den 
DurchstoBbereich in unmittelbarer Nahe zur Unterlage 
5 und nahe zum Vorhanghalter anzuordnen. In der Praxis 
hat sich ein Abstand des Freistrahls zur Unterlage von 
etwa 0,5 mm und ein Abstand zum Vorhanghalter von 
weniger als 5 mm als besonders gOnstig erwiesen. Dann 
erreicht man mit einem runden Freistrahl ein optimal es 

i° Ergebnis. Die StSrungen vom Randbereich der Stro- 
mung am FuBpunkt des Vorhanghalters sind dann wir- 
kungsvoll unterdruckt Auch der Trennvorgang selbst 
verursacht keine Storungen des Vornangmittelteils. 
Es ist ferner vorteilhaft wenn der Freistrahl mit einer 

!S Geschwindigkeit auf den FlQssigkeitsvorhang auftrifft 
die groBer als die Fallgeschwindigkeit ist Eine Stromge- 
schwindigkeit die der funffachen Fallgeschwindigkeit 
entspricht hat sich als optimal erwiesen. Bei dieser 
Strdmgeschwindigkeit des Freistrahls wird der Vorhang 

20 im DurchstoBbereich gleichmaBig getrennt ohne daB 
die vom Freistrahl mitgeschleppte Luftgrenzschicht den 
FlQssigkeitsvorhang ungQnstig beeinfluBt Bei Flussig- 
keiisvorhangen, wie sie in der photographischen Indu- 
strie ublich sind, liegt die obere Grenze der Strahlge- 

25 schwindigkeit etwa bei der 15 fachen Strflmgeschwm- 
digkeit des Vorhangs. 

Es ist auch vorteilhaft wenn die Richtung des Frei- 
strahls mit der Bewegungsrichtung der Unterlage flber- 
einstimmt Es wirken keine Storungen vom Trennvor- 

30 gang auf das Vorhangmittelteil. 

Fur den Trennvorgang ist ein mdglichst dOnner Strahl 
gefordert Die Wahl des Durchmessers hangt von der 
Vorhangdicke, der mit dem DurchfluB pro Breit enem- 
heh gebildeten Reynolds-Zahl und der Geschwindigkeit 

35 des Vorhangs und der des Freistrahls ab: 


40 


Es 


Hi 


Vs 2 
f (Re) . (_ ) 

Vc 


He Dicke des Flussigkeitsvorhangs im DurchstoBbe- 
45 reich 

Hs Durchmesser des Freistrahls 
Re Reynoldszahl 

Vs Stromgeschwindigkeit des Freistrahls 
Vc Fallgeschwindigkeit des Vorhangs im DurchstoBbe- 
so reich 

Wie aus dieser Beziehung zu sehen ist hangt die 
Trennwirkung des Freistrahls nicht von der Oberfla- 
chenspannung der GieBldsung ab. Es wurde gefunden, 
55 daB bei photographischen GieBldsungen ein Freistrahl 
dessen Durchmesser etwa der zweifachen Dicke des 
Vorhangs entspricht fur den Trennvorgang optimal ist 
Der Massenstrom des Freistrahls liegt bevorzugt bei 
etwa 0,1 i/min. 

60 Es ist gunstig wenn der DurchstoBbereich im Gebiet 
der Kontraktion erfolgt Dort hat der Vorhang seine 
schwachste Stelle. Der Trennvorgang kann dann ganz 
besonders schonend erfolgen. Als optimale Geschwin- 
digkeit des Freistrahls hat sich in der Anwendung die 

65 funffache Fallgeschwindigkeit des Vorhangs ergeben. 
Eine besonders einfache und damit vorteilhafte Aus- 
gestaltung der Erfindung erhalt man, wenn das Trenn- 
element ein dOnner zylindrische Stab ist Auch hier laBt 
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sich die stflrende Randstrdmung vom Vorhangmitteltefl 
weitgehend entkoppeln. Obwohl hier im Gegensatz 
zum Freistrahl ira Durchstoflbereich des Vorhangs kei- 
ne Flussigkeitsentnahme erfolgt, tritt gegenQber dem 
Stand der Technik eine Verminderung des wulstfdrmi- 5 
gen Randes auf. 

Der Freistrahl kann beispieisweise ein Wasserstrahl 
sein. Ein Gemisch aus Wasser und Alkohol im Mi- 
schungsverhaltnis von 7 Teilen Wasser und 3 Teilen 
Alkohol hat sich in der Praxis als besonders giinstig 10 
erwiesen. Anstelle des Alkohols konnen auch andere 
Netzmitteln, wie sie bei photographischen GieBverfah- 
ren Qblich sind, verwendet werden. Es wurde ferner ge- 
funden, daB Netzmittel in der Trennflussigkeit die Rand- 
verdickung weiter reduzieren. Es kommt zu einer Sprei- 15 
tang der Beschichtungsldsung im Randbereich. Bevor- 
zugt ist auch wenn die Temperatur des Trennstrahls und 
die Temperatur des Vorhangs annahernd gleich grofl 
sind. Denn, durch den Fliissigkeitsvorhang ist die Umge- 
bungsluft der Freistrahlduse mit dem Losungsmittel der 20 
GieBlSsung, z. B. Wasser, gesattigt Gleiche Temperatur 
von GieBlosung und TrennflQssigkeit vermeidet Kon- 
densation. 

Die vorliegende Erfindung geht auch davon aus, daB 
ein Freistrahl direkt ais Interzeptor wirken kann. Wenn 25 
der Freistrahl flach ausgefuhrt ist, ist er in der Lage den 
Vorhangrand unmittelbar fiber der Unterlage abzufan- 
gen und konvektiv abzuleiten und Storungen vom Vor- 
hang femzuhalten. Es erhdht sfch die maximal erreich- 
bare GieBgeschwindigkeit Auch der Rand der Be- 30 
schichrung veriauft gleichmaflig und ohne Wulst Es 
kann bis an den auBersten Rand der Unterlage be- 
schichtet werden. Fflr die Austrittsgeschwmdigkeit wur- 
de in der Praxis eine obere Greaze von etwa 30 m/min 
gefunden. Bis zu dieser Strahlgeschwindigkeit veriauft 35 
der Trennvorgang so, daB die vom Freistrahl mhge- 
schleppte Luftgrenzschicht auf den Fliissigkeitsvorhang 
nicht storend wirkt 

Die Vorrichtung zur Durchfflhnmg des Verfahrens 
bedient sich eines Freistrahls, der den Vorhang so dicht 40 
wie technisch mdglich oberhalb der Beschichtungsseite 
der Unterlage durchstoBt. Dabei entstehen in der Um- 
gebung des DurchstoBbereichs zwei frei fallende Vor- 
hangteile. Ein zum Vorhanghalter liegender Teil, der 
Vorhangrand Dieser wird von einer Absaugvorrichtung 45 
abgesaugt bevor er die Unterlage beschichten kann. 
Der andere, zur Vorhangmitte hin liegende Teil, das 
Vorhangmittelteil, beschichtet die Unterlage. Die Ab- 
saugvorrichtung weist eine Offnung auf durch die der 
Vorhangrand und ggf. die Hilfsflussigkeit abgesaugt 50 
wird Die Offnung kann, je nach Ausgestaltungsform des 
Vorhanghalters verschieden sein Beispieisweise, bei fla- 
chen Vorhanghalter, ein seitlich angebrachter Schlitz; 
bei runden Vorhanghaltem, eine Bohrung an der Stim- 
seite. Wichu'g ist, daB die Absaugoffnung mdglichst na- 55 
he, ganz bevorzugt in einem Abstand von kleiner als 
0,5 mm zur Unterlage liegt Es ist ferner vorteilhaft, die 
Absaugvorrichtung so auszufuhren, daB deren Kontur 
der absaugenden Luftstromung angepaBt ist In einer 
Ausgestaltungsform der Erfindung weist der Vorhang- 60 
halter Abschragungen auf. Die Bodenwand des Gehau- 
ses ist gegenQber der Tangentialebene im Auftreffpunkt 
geneigt 

Wenn eine Hilfsflussigkeit die Benetzung am Vor- 
hanghalter umerstutzt erhalt man neben der eingangs 65 
erwahnten VergleichmaBigung der Fallgeschwindigkeit 
auch eine bessere Haftung am Vorhanghalter. Insbeson- 
dere dann, wenn die HilfsflQssigkeit an einem flachen 
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Vorhanghalter einen geraden, frei flieBenden ROssig- 
keitsfaden bildet ist der Vorhang besonders stabiL 

Auch eine Neigung der Vorhanghalter verbessert bei 
hohen GieBgeschwindigkeiten die Stabilitat des Vor- 
hangs. Wenn die Innenflachen der Vorhanghalter auf- 
einander zulaufend angeordnet sind dann ist die Kon- 
traktion geringer. Die Schwachstellen des Vorhangs 
werden verstarkt. 

Insbesondere dann wenn der erfmdungsgemaBe zy- 
lindrische Freistrahl verwendet wird, wurde ein vorteil- 
haftes Intervall f Or die Abstande zur Unterlage und zum 
Vorhanghalter gefunden. Es ist gOnstig wenn der Ab- 
stand B zur Unterlage und der Abstand A zum Vor- 
hanghalter folgender Ungleichung genflgt: 

0 < B/A < 5. 


Fflr die Erzeugung des Freistrahls sind dem Fach- 
mann eine Viekahl von Vorrichtungen verfugbar. 
Druckerzeugungseinrichtungen sind herkommliche 
Pumpen. Das Dusenmundstflck kann ein einfaches 
Rohrende sein. Die vom Rohrende ausstromende 
Trennflussigkeit bildet dann einen zytinderfarmigen 
Strahl. Die Freistrahllange ist jene Wegstrecke, die der 
Strahl der Trennflussigkeit frei durchstromt Den An- 
fang dieser Strecke bildet das DOsenmundstflck. Das 
Ende der Strecke bestimmt die Konstruktion, z. B. ein 
Gehauseteil der Auffangvorrichtung, also ein FestkSr- 
per. Gegen diesen stromt der FreistrahL Der Freistrahl 
trifft auf einer sogenannten Prallflache auf. Es ist seitens 
der Konstruktion vorteilhaft, wenn Anfang und Ende 
dieser Wegstrecke fiber der Unterlage angeordnet sind 
und wenn die Strtmungsrichtung des Freistrahls die Be- 
wegungsrichtung der Unterlage ist Bei Verwendung 
von flachen Vorhanghaltem hat sich eine Freistrahllan- 
ge von etwa 2 bis 4 cm als gflnstig erwiesen. Die obere 
Grenze dieser Strecke liegt dort wo der Strahl beginnt 
sich aufzuweiten, wo also der Freistrahl nicht mehr lami- 
nar ist Ein aufgeweiteter Strahl, dessen auBere Form 
nicht mehr genau vorgegeben werden kann, ist for die 
Trennung ungeeignet Der Abstand des Freistrahls zur 
Unterlage rauB dann erhoht werden. Der DurchstoBbe- 
reich im Vorhang veriauft unkontrolliert Die untere 
Grenze ergibt sich aus folgender Erkenntnis: Bei hohen 
GieBgeschwindigkeiten versucht der Vorhang sich von 
seiner ebenen Form ausgehend zu krumznen. Flache 
Vorhanghalter erlauben auch eine Schragstellung des 
Vorhangs gegenuber der Lotrechten Die Ursache hier- 
fOr liegt in der vom Band mitgeschleppten Luftgrenz- 
schicht Eine Freistrahllange von 3 cm laflt dem Vor- 
hang den erforderiichen Bewegungsspielraum. Ande- 
rerseits ist die Kontur des Freistrahls noch genfigend 
genau vorgegeben. 

Wie bereits erwahnt kann die Prallwand Teil der Ab- 
saugvorrichtung, beispieisweise ein gekrflmmt geboge- 
nes Blech sein. Als Werkstoff eignen sich die ublicher- 
weise bei GieBvorrichtungen fiir photographische 
Emulsionen verwendeten Werkstoffe. Vorzugsweise 
werden Titanlegierungen oder rostbestandiger Stahl 
verwendet Das Gehause der Absaugvorrichtung kann 
auch aus Kunststoff ausgefuhrt sein. 

Die Erzeugung des Freistrahls und dessen Verwen- 
dung als Trennelement bedeutet fUr das Betriebsperso- 
nal keinerlei Gefahrdung. Der erforderliche Flfissig- 
keitsdruck zum DurchstoBen des Vorhangs ist ganzlich 
ungefahrlich. Die Verletzungsgefahr beim Reinigen der 
Anlage ist iuBerst gering. Die erfmdungsgemaBe Zer- 
trenneinrichtung hat keine vorspringenden, klingenShn- 
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lichen Bauteile. Auch die Absaugvorrichtung kann, wie 
im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 5 gezeigt so ausgefuhrt 
sein, daB bei Reinigung der Anlage keine Verletzungs- 
gefahr entsteht Die Absaugvorrichtung ist einfach am 
Vorhanghalter zu montieren. Die Gefahr, daB bei Reini- 
gungs- und Wartungsarbeiten die Vorrichtung beschS- 
digt wird, ist gering. Der Vorhanghalter kann beispiels- 
weise als eine mit dem GieBer fest verschraubte stabile 
Metallplatte ausgefuhrt sein. 

Fig. 1 zeigt eine raumliche Darstellung eines auf eine 
Unterlage frei fallenden Flussigkeitsvorhangs, dessen 
Breite kleiner als die Breite der Unterlage ist 

Fig. 2 zeigt eine raumliche Darstellung ernes auf eine 
Unterlage frei fallenden Flussigkeitsvorhangs, dessen 
Breite groBer als die Breite der Unterlage ist 

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines VorhanggieBers 
in teilweise geschnittener Darstellung. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Linie 
A-A von Fig. 3. 

Fig. 5 zeigt eine raumliche Detaildarstellung eines fla- 
chen Vorhanghalters mit Trenn- und Absaugvorrich- 
tung in der Nahe der Unterlage. 

Fig. 6 zeigt eine geschnittene Detaildarstellung eines 
flachen Vorhanghalters mit Absaugvorrichtung und 
rundem Freistrahl gesehen entgegen der Bewegungs- 
richtung der Unterlage. 

Fig. 7 zeigt eine raumliche Detaildarstellung eines 
runden Vorhanghalters mit Absaugvorrichtung und 
stabfSrraigem Trennelement 

Fig. 8 zeigt eine geschnittene Detaildarstellung eines 
flachen Vorhanghalters mit einem rechteckformigen 
Freistrahl gesehen entgegen der Bewegungsrichtung 
der Unterlage. 

Fig. 9 zeigt eine geschnittene Detaildarstellung eines 
flachen Vorhanghalters in Blick auf die Beschichtungs- 
seite der Unterlage. 

Fig. 10 zeigt einen Beschichtungsrand ohne erfin- 
dungsgemaSe Trennung der Vorhangrander. 

Fig. 1 1 zeigt einen Beschichtungsrand unter Verwen- 
dung der erfindungsgemaBen Trennvorrichtung. 

In Fig. 1 beschichtet ein frei fallender Flfissigkeitsvor- 
hang 3 eine in Richtung des Pfeils 28 bewegte Unterlage 
2. Die Breite des Flussigkeitsvorhangs ist kleiner als die 
Breite der Unterlage. Der Flussigkeitsvorhang 3 wird 
zwischen Vorhanghaltern 5 gehalten. Unmittelbar vor 
dem Auftreffen auf der Unterlage erfolgt in einem 
DurchstoBbereich 35 die Trennung der Vorhangrander. 
Es bildet sich ein frei fallendes Vorhangmittelteil 38 und 
frei fallende Vorhangrander 26. Das Vorhangmittelteil 
38 bildet die Beschichtung 4 auf der Unterlage und laBt 
beidseits einen Rand auf der Unterlage unbeschichtet 
Der frei fallende Vorhangrand 26 wird jeweils am FuB- 
punkt des Vorhanghalters abgesaugt Der Einfachheit 
wegen ist in diesem Bild die Absaugvorrichtung und der 
GieBkopf nicht dargestellL Auch das Trennelement ist 
in diesem Bild nicht naher dargestellL Es kann ein dun- 
ner Freistrahl einer Trennflassigkeit oder ein dflnner 
Stab sein der den Vorhang knapp fiber der Unterlage 
durchstoBt und die Trennung des Vorhangrands be- 
wirkt 

In Fig. 2 beschichtet ein frei fallender Flussigkeitsvor- 
hang 3 eine in Richtung des Pfeils 28 bewegte Unterlage 
2. Die Breite des Flussigkeitsvorhangs ist groBer als die 
Breite der Unterlage. Die Vorhanghalter 5 spannen den 
Vorhang 3 auf. Im DurchstoBbereich 3S werden die Vor- 
hangrander getrennt Es bildet sich ein frei fallendes 
Vorhangmittelteil 38 und frei fallende Vorhangrander 
26. Das Vorhangmittelteil 38 bildet die Beschichtung 4 


auf der Unterlage und laBt beidseits einen Rand auf der 
Unterlage unbeschichtet Der frei fallende Vorhangrand 
26 fallt in den Behalter 30. Der Einfachheit wegen ist 
auch hier der GieBkopf und das Trennelement rJcht 
s dargestellt 

Fig. 3 zeigt einen GieBkopf 27 von dessen GieBlippe 
23 das Schichtpaket 24 einen frei fallenden Flussigkeits- 
vorhang 3 bildet und der auf die zu beschichtende Un- 
terlage 2 fallt Das Schichtpaket wird durch GieBldsun- 
10 gen gebildet die aus den GieBschlitzen 25 austreten. Es 
sind zwei GieBschlitze dargestellt Das Schichtpaket 
kann aber aus mehr als zwei Schichten gebildet werden. 
Die Fallhohe 20 liegt fiblicherweise zwischen 3 bis 
20 cm, vorzugsweise fur hohe GieBgeschwindigkeiten 
is meist hoher als 15 cm. Die Unterlage 2 wird durch eine 
Transportvorrichtung 1 bewegt die, wie hier gezeich- 
net auch als GieBwelle dient Der Vorhang wird von 
flachen Vorhanghaltern 5 gehalten. Das Mhtel 39 zur 
Zufuhr dieser Hilfsflussigkeit kann, wie hier dargestellt 
20 ein GieBschlitz sein. Eine andere Mdguchkeit ist eine 
Dflse die die Hilfsflussigkeit auf der Schragflache zu- 
ffihrt Der zur Trennung der Vorhangrander verwende- 
te Freistrahl strdmt aus einer Dfise 10, durchstdBt die 
Ebene des Vorhangs und prallt auf die Prallflache 11. 
25 Diese fangt die Trennflfissigkeit auf und leitet sie einem 
Absaugrohr 15 zu In diesem Bild dargestellt ist auch 
eine Absaugung 6, welche die von der Unterlage 2 mit- 
geschleppte Luftgrenzscfaicht emfemt 
In Fig. 4 ist ein Schnittbild entlang der Schnittlinie 
30 A-A dargestellt Der Vorhang 3 besteht aus drei Schich- 
ten die fiber eine Hilfsflussigkeit 8 die Vorhanghalter 5 
benetzen. Die Unterlagenbreite 22 ist grdBer als die 
Beschichtnngsbreite 21. Der Freistrahl 7 tritt aus einer 
Dfise 10 aus und durchstoBt die Ebene des Vorhangs. 
35 Die Richtung des Freistrahls verlauft im wesentlichen 
parallel zur Bewegungsrichtung 2S der Unterlage 2. Der 
Freistrahl hat zum Vorhanghalter bevorzugt einen Ab- 
stand von weniger als 5 mm und eine Strahllange von 
etwa 2 bis 4 cm, bevorzugt 3 cm. Der Freistrahl durch- 
«> strdmt diese Strecke und trifft auf der Prallflache 11 auf. 
Von dort gelangt er zur Absaugvorrichtung 34. Die 
Prallflache 11 kann wie dargestellt ein gekriimrates 
Blech sein, es ist aber jede Form mdglich die den Frei- 
strahl der Absaugvorrichtung zuffihrt Der abgetrennte 
45 Flfissigkeitsrand wird samt Hilfsflussigkeit 8 von der 
Absaugvorrichtung 34 entfernt Das Gehause 14 der 
Absaugvorrichtung 34 ist am Vorhanghalter 5 befestigt 
Ein Absaugrohr 15 verbindet die Absaugvorrichtung 34 
mit einer nicht dargestellten Unterdruckerzeugungsein- 
50 richtung. 

In Fig. 5 ist eine Trennung des Vorhangrands durch 
einen Freistrahl fan Detail dargestellt Um die nach der 
Zertrennung des Vorhangs entstehenden frei fallenden 
Teile besser darstellen zu konnen, ist der Abstand des 
55 Freistrahls 7 von der Unterlage 2 flbertrieben groB ge- 
wahlt Der Freistrahl 7 ist im dargestellten Fall zylin- 
drisch. Er tritt aus der Dfise 10 aus, durchstoBt den 
Flussigkeitsvorhang 3 im DurchstoBbereich 35 und trifft 
auf die Prallflache 11. Die durchstromte freie Strecke 
60 des S trails gemessen vom Dusenmundstuck zur Prall- 
flache ist bevorzugt etwa 3 cm. Im der dargestellten 
Ausffihrungsform ist die Prallflache 11 ein Teil der Ab- 
saugvorrichtung 34, deren Gehause 14 an einem flachen 
Vorhanghalter 5 befestigt ist Die Bodenwand 36 des 
65 Gehauses 14 ist fortgesetzt zum Bodenteil 16, welches 
mit der Prallflache 11 verbunden ist Die Prallflache 11 
und das Gehause 14 kann beispielsweise aus einem Me- 
tallblech oder aus KLunststoff hergestellt sein. Die Prall- 


• # 

DE 195 13 531 Al 

11 12 

fiflche 1 1 muB nicht die dargestellt gekriimrate Flache tung 4 weist nahezu keine wulstformige Verdickung auf. 

aufweisen. sonder kann auch als erne Schragflache aus- Auch der Vorhangrand 26 fallt nach dem DurchstoBbe- 

gefiihrt seia Die Prallflache muB die StrahlstoBkrafte reich frei fallend weiter und wird aufgrund des Unter- 

aufnehmen konne. Geeignet ist hierzu jede Flachen- drucks im Innenraum des Gehauses 14 durch den Ab- 

form, beispielsweise auch eine geknickte Wand. Die Ab- 5 saugschlitz 13 gesaugt Ein Unterdnick ira Innenraum 

leitung der Trennflussigkeit kann auch ganzlich anders des Gehauses 14 von 180 mbar hat sich als gunstig er- 

erfolgen, beispielsweise durch ein Rohrstuck in dessen wiesen wenn der Absaugschlitz 13 rechteckformig und 

Offnung der Strahl eintritt Geeignet ist also jede Vor- etwa 35 mm breit und 2 mm hoch ist Die Bodenwand 36 

richrung die in der Lage ist die Trennflussigkeit so auf- ist 0,1 mm dick. In der Praxis hat sich sich gezeigt daB 

zunehmen, daB keine Stdrungen des Vorhangs oder des der Winkel 17 der Bodenwand 36 vorzugsweise zwi- 

GuBbilds entstehea Der rechteckfdrmige Absaug- schen 0° und 30° liegt Die Bodenwand 36 ragt nicht in 

schlitz 13 bildet in der dargestellten Ausfuhrungsform den Vorhang 3 hineia In Verbindung mit der Abschra- 

eine Ausnehraung am flachen Vorhanghalter 5. Der Ab- gung 18 ist die Absaugung des Vorhangrands 26 insbe- 

saugschlitz ist sehr nahe an der Unterlage angeordnet sondere dann gOnstig, wenn, wie in diesera Bild darge- 

Bevorzugt hierbei ist ein Abstand zwischen Bodenwand stellt, die Bodenwand 36 gegenuber dem Vorhanghalter 

36 und Unterlage 2 von kleiner als 0,5 mm und eine zuriickspringt Die Abschragung 18 kann Z.B. eine Fase 

Dicke der Bodenwand 36 von kleiner als 0,2 mm Da- von 2 mm auf 5 mm sein, oder als Rundung ausgefflhrt 

durch erhalt man im Durchstoflbereich ein gflnstiges sein. 

StrSmungsfeld der in den Absaugschlitz 13 stromenden In Fig. 7 ist eine Ausfflhrungsform der Erfindung mit 
Luft: Der Str3mungsvektor der Luft verlauft beidseits zyiindrischem Vorhanghalter S dargestellt Wie in die- 
des Flussigkeitsvorhangs parallel zur Ebene des FlQssig- sem Bild gezeigt kann der Vorhanghalter an seiner 
keitsvorhangs. In Fig. 5 prallt der Freistrahl auf Flache Stirnflache mit einer Absaugoffnung versehen seia Das 
11. Wie in Fig. 5 dargestellt, ist nach oben hin der Raum Trennelement ist ein zylindrischer Stab 37. Auch mit 
offea Dies ist fur den Vorhang besonders gunstig, da dieser besonders einfachen Ausgestaltung der Erfin- 
dann auch im Bereich des Aufpralls das Gradientenfeld 25 dung laBt sich der Vorhang 3 in zwei frei fallende Teile 
parallel zur Ebene des Vorhangs verlauft Der Beschich- zerteilen: Das Vorhangmittelteil bildet auf der Unterla- 
tungs vorgang wird nicht gestort Grundsatzlich ist der ge 2 die Beschichtung 4. Der Vorhangrand 2S wird abge- 
Abstand des Freistrahls von der Unterlage so germg wie saugt Der dargestellte Vorhanghalter 5 hat einen 
m6glich zu wahlea In der Praxis hat sich ein Abstand Durchmesser von 3 mm nnd weist an der Unterseite 
von 04 mm als vorteilhaft erwiesen. In Fig. 5 ist die 30 eine Bohrung von 2 mm auf. Die Bohrung bildet am 
Unterlage 2 der ubersichtlicheren Darstellung wegen FuBpunktdes Vorhanghalters 5 eine Absaugoffnung die 
als ebenen Bahn dargestellt Die Unterlage 2 bewegt rait dem Rohr 42 verbunden ist Das Rohr 42 ist mh 
sich in Richrung des Pfeils 28. Die Auftrefflmie 12 liegt einer nicht dargestellten Unterdruckerzeugungseinrich- 
also auf emer ebenen Flache. In der Praxis findet aber tung verbundea Der zylindrische Festkorperistaberim 
der Beschichtungsvorgang meist fiber der GieBwalze 35 Vergleich zum Freistrahl beziiglich der Stdrung der 
statt Die Unterlage ist also in diesem Abschnitt ge- Flussigkeitsstromung schlechter. Die Storungen wirken 
krumrnt, was in Fig. 3 dargestellt ist In diesem Bild ist tiefer in den Vorhang hinein als beim TrennstrahL 
die Auftrefffinie des Flussigkeitsvorhangs etwa die In Fig. 8 ist ein weiterer Hauptgedanke der Erfindung 
12-UhrPosirion der GieBwelle. In der Praxis hat sich ein dargestellt Der Freistrahl 7 ist ein Flachstrahl mit recht- 
stromaufwarts liegender Auftreffpunkt ab gunstig er- 40 eckigem Querschnitt Der Flachstrahl 7 wirkt als Inter- 
^fs^ . zeptor und fangt den Vorhangrand 26 vor Erreichen 
In Fig. 6 ist der Vorhanghalter 5 um den Neigungs- seines Ziels, also vor dem Auftreffen auf der Unterlage 
winkel 19 gegenuber der Lotrechten geneigt Dieser ab. In der gezeigten besonders bevorzugten AusfOh- 
Neigungswinkel liegt vorzugsweise zwischen 0 und 5 rungsform ist die Langsseite dieses Rachstrahls 5 mm 
Grad, besonders bevorzugt ist ein Winkel von 3 Grad. 45 lang und eriauft etwa parallel mit der Unterlage 2. Der 
Diese Neigung der Vorhanghalter erhoht die Storunan- Flachstrahl ist von der Unterlage mit 0,5 ram beabstan- 
falligkeit des Flussigkeitsvorhangs. Auch die Boden- det. Die Dicke des Flachstrahls ist 0,2 mm. Der Flach- 
wand 36 des Gehauses 14 der Absaugvorrichtung 34 ist strahl wird von einer nicht dargestellten Duse mit recht- 
um den Winkel 17 gegenuber der Horizontalen geneigt eckigem DQsenmundstuck erzeugt. Der Vorhanghalter 
dargestellt Die Bodenflache 36 des Gehause J4 springt 50 ist eine Metallplatte die gegenuber der Lotrechten um 
gegenQber dem Vorhanghalter 5 zuriick; erfindungsge- den Winkel 19 geneigt ist Die zum Vorhang 3 liegende 
maB wird der freie Fall des Vorhangs nicht durch eine Flache 33 wird von einer Hilfsflussigkeit 8 benetzt an 
vorspnngende KJinge unterbrochea In Fig. 7 ist der der der Vorhangrand 26 benetzt Wie in Fig. 8 darge- 
Querschnitt des Freistrahls 7 kreisformig. Der Abstand stellt endet der Vorhanghalter 5 knapp oberhalb des 
des Freistrahls 7 zur Unterlage 2 soil, wie oben erwahnt Flachstrahls. Der FuBpunkt des Vorhanghalters weist 
so klem wie mSglich seia In der geratetechnischen Aus- eine fasenformige Abschragung 18 auf. Der Flachstrahl 
fflhrung ist der Abstand 03 mm. Zum Vorhanghalter wirkt fur den Vorhang unterbrechend, ohne die Nach- 
wird eine Abstand von etwa 5 mm eingehaltea In die- teile einer starren Prallflache aufzuweisea Der Vorhan- 
sem Abstand verlauft die, als fContraktion bezeichnete grand 26 wird so abgefangea daB nur das Vorhangmit- 
Verjungung des Vorhangs. Der Vorhangrand 26 ist also 60 telteU 38 die Unterlage beschichtet Der Vorhangrand 
em mehrere Millimeter breiter Streifen des Vorhangs 3. 26 fallt auf die obere Langsseite des Flachstrahls und 
Er verlauft entlang der Fallhohe mit zunehmendem Ab- vermischt sich mit dessen Trennflussigkeit Die Bewe- 
stand zum Vorhanghalter. Am FuBpunkt des Vorhang- gungsenergie des Flachstrahls lenkt die Flussigkeits- 
halters ist er etwa 4 bis 8 mm breit Der Freistrahl 7 stroraung des Vorhangrands 26 um und nimmt diese mit 
trennt vom F10ssigkeitsvorhang3 ein frei fallendes Vor- 65 Es sind keine weiteren Mittel erforderlich um den Vor- 
hangmittelteil, dessen Rand 41 sich verjUngt Das Vor- hangrand 26 von der Unterlage wegzuleitea Der Frei- 
hangrmttelteil bildet nach dem Auftreffen auf der Un- strahl selbst abemimmt diese Funktioa Im Durehdrin- 
terlage 2 die Beschichtung 4. Der Rand 42 der Beschich- gungsbereich 35 ist wie beim zylindrischen Freistrahl, 
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der Vorhang 3 dunner, da auch hier dem Vorhang 3 
Flussigkeit entnommen wird. Es gilt das beitn zylindri- 
schen Freistrahl gesagte. Die Beschichtung 4 auf der 
Unterlage ist gleichmaBig. 

In Fig. 9 ist die Benetzung des Vorhangs am Vorhang- 3 
halter 5 im Detail dargestellt Die Hilfsflussigkeit 8 bil- 
det auf der Flache 33 einen frei flieBenden FlQssigkeits- 
faden. Der Vorhang 3 benetzt an der von der Bewe- 
gungsrichtung der Unterlage her gesehenen stromauf 
Iiegenden Kontaktlinie 40 die Flache 33 des Vorhang- i° 
halters 5. Die stromabwarts liegende Kontaktlinie 44 
liegt auf der Hilfsflussigkeit 8. Der Vorhang 3 setzt sich 
in dieser Darstellung aus der Schicht 32 und aus der 
Schicht 31 zusammen. Ein Vorhang 3 kann, wie bereits 
eingangs erwahnt, aus mehreren Schichten bestehen. 15. 
Die Schichten kdnnen durch lichtempfindliche und/oder 
nicht lichtempfindliche GieBldsungen gebildet werden. 
Die zum Vorhang 3 liegende Flache 33 ist eben. Der 
Vorhang 3 und die Hilfsflussigkeit 8 sind in Bewegungs- 
richtung der Bahn frei beweglich. Dieser Freiheitsgrad » 
des Flussigkeitsvorhangs wirkt sich hinsichtlich der 
Storunanfalligkeit gunstig aus. 

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen Bescnichtungsrander eines 
Vergleichsbeispiels. Verwendet wurde ein Vorhanggie- 
Ber mit einer Fallhdhe von 15 cm. Die GeiBldsung war 25 
eine photographische GieBldsung mit einem Gewichts- 
anteil von 9% Gelatine. Die Bahngeschwindigkeit be- 
trug 260 m/min. In Fig. 10 ist eine Beschichtungsrand 
dargestellt wie er mit einem flachen herkommlichen 
Vorhanghalter ohne erfindungsgemaBe Trennung der 30 
Vorhangrander erreicht wird. In Fig. 1 1 wurde ein erfin- 
dungsgemaBer zylindrischer Freistrahl verwendet Der 
Rand verlauft gleichmaBig und zeigt nur eine geringe 
Verdickung. 

In der vorliegenden Erfindung wird bevorzugt ein 3S 
flacher Vorhanghalter verwendet In Bewegungsrich- 
tung der Bahn gesehen hat der Vorhang einen zusatzli- 
chen Freiheitsgrad Der flache Typ des Vorhanghalters 
erlaubt in einem begrenzten AusmaB Bewegungen des 
Vorhangs in und gegen der Bewegungsrichtung der <o 
Bahn. Niederfrequente Pendelbewegungen, die auf- 
grund von umgebenden Luftstrdmungen entstehen, 
werden zugelassen aber gleichzeitig sanft gedampft 
Insbesondere bei hohen GieBgeschwindigkeiten verbes- 
sert sich dadurch das Betriebsverhalten erheblich. Vor- « 
teile ergeben sich auch beim Anfahren des Vorhangbe- 
schichtungsverfahrens. 

Selbstverstandlich beschrankt sich die Erfindung 
nicht auf diesen Typ der Vorhanghalter. Die vorteilhafte 
Trennwirkung erzielt man bei Vorhanghaltern beliebi- 30 
gen Typs, als Beispiel bei Vorhanghaltern die als dunne 
Drahte oder Stabe ausgefuhrt sind Die Erfindung ist 
naturlich auch nicht auf den GleitflachengieBer oder auf 
photographische GieBldsungen beschrankt Das erfin- 
dungsgemaBe Trennverfahren kann auch auf Extru- 55 
sionsgieBer deren Vorhang durch Vorhanghalter ge- 
fuhrt wird angewendet werden. Der Vorhang selbst 
kann z. B. ein Photopolymer sein. Die Trennflussigkeit 
kann ein Ldsungsmittel seia Als Unterlage kommt jedes 
bahnfdrmige Material in Frage. 60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Vorhangbeschichten einer Unter- 
lage mit mindestens einer Schicht einer GieBldsung 65 
bei dem in einer Beschichtungszone 
ein, aus einer oder mehreren Schichten von GieBld- 
sungen zusammengesetzter, frei fallender Flussig- 
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keitsvorhang (3) gebildet wird, 

der Flussigkeitsvorhang (3) an den Vorhangran- 

dem (26), ggf. durch eine Hilfsflussigkeit unter- 

stQtzt die Vorhanghalter (5) benetzt 

der Flussigkeitsvorhang (3) wahrend des freien 

Falls zwischen den Vorhanghaltern (5) aufgespannt 

und gehalten wird, 

eine bahnffinnige Unterlage (2) kontinuierlich 
durch die Beschichtungszone bewegt wird, 
die Vorhangrander (26) vom Flussigkeitsvorhang 
(3) getrennt und abgeleitet werden, 
dad arch ge&ennzeichnet, daB 
die Trennung der Vorhangrander (26) jeweils durch 
ein Trennelement erfolgt welches in unmittelbarer 
Nahe zur Unterlage (2) und nahe an jedem Vor- 
hanghalter (5) die Ebene des Flussigkeitsvorhangs 
in einem DurchstoBbereich (35) durchstdBt, 
das Trennelement den Flussigkeitsvorhang (3) im 
DurchstoBbereich (35) durchdringend in ein frei fal- 
lendes Vorhangmittelteil (38) und in einen frei fal- 
lenden Vorhangrand (2) spaltet, und nur das Vor- 
hangmittelteil (38) die Unterlage (2) beschichtet 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Trennelement ein aus einer 
Trennflussigkeit gebildeter Freistrahl (7) ist der die 
Ebene des Flussigkeitsvorhangs (3) durchstoBt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Stramgeschwindigkeh des Frei- 
strahls (7) groBer als die Fallgeschwindigkeit des 
Flussigkeitsvorhangs (3) hn DurchstoBbereich (35) 
und groBer als die Geschwindigkeit der Unterlage 

(2) ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Geschwindigkeitsvektor des Frei- 
strahls (7) und der Geschwindigkeitsvektor der Un- 
terlage (2) im wesentlichen parallel verlaufen. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Form des Freistrahls (7) im 
DurchstoBbereich (35) im wesentlichen zylindrisch 
ist und der Durchmesser des Zylinders etwa dop- 
pelt so grofl wie die Dicke des Flussigkeitsvorhangs 

(3) ist 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Stromgescfawmdigkeit des Frei- 
strahls (7) fflnf mal so groB wie die Fallgeschwindig- 
keit des Flussigkeitsvorhangs (3) im DurchstoBbe- 
reich (35) ist und der DurchstoBbereich (35) im Be- 
reich der Kontraktion des Flussigkeitsvorhangs (3) 
liegt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Trennelement ein Stab, vorzugs- 
weise ein zylindrischer Stab (37) mit einem Durch- 
messer von kleiner als 1 mm ist und dieser Stab die 
Ebene des Flussigkeitsvorhangs (3) durchstdBt 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennflussigkeit Wasser ist und 
die gleiche Temperatur wie der Flussigkeitsvor- 
hang aufweist 

9. Verfahren zum Vorhangbeschichten einer Unter- 
lage mit mindestens einer Schicht einer GieBld- 
sung, bei dem in einer Beschichtungszone 

ein aus einer oder mehreren Schichten von GieBld- 
sungen zusammengesetzter, frei fallender Flussig- 
keitsvorhang gebildet wird, 
der Flussigkeitsvorhang an den Vorhangrandern, 
ggf. durch eine Hilfsflussigkeit unterstutzt die Vor- 
hanghalter benetzt, 

der Flussigkeitsvorhang wahrend des freien Falls 
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zwischen den Vorhanghaitern aufgespannt und ge- 
haiten wird, 

die Vorhangrandern vora FlQssigkeitsvorhang ge- 
trennt und abgeleitet werden 
dadurch gekennzeichnet, daB das jeweils ein flacher 5 
Freistrahl (7) den Vorhangrand (26) abfangt und 
das frei fallende Vorhangmittelteil (38) die Unterla- 
ge (2) beschichtet 

10. VorhanggieBerzum Beschichten einer bahnfor- 
raigen Unterlage mit mindestens einer GieBflQssig- 10 
keit,urnfassend 

eine Transportvorrichtung zum Bewegen und Fflh- 
ren der Unteriage durch eine Beschichtungszone, 
einen GieBkopf zum Herstellen eines FIQssigkeits- 
vorhangs der ira freien Fall auf die Beschichtungs- 15 
seite der Unterlage fallt und die Breite des Flussig- 
keitsvorhangs kleiner als die Breite der Unterlage 
ist, 

zwei Vorhanghalter die den frei fallenden Flussig- 
keitsvorhang an den Vorhangrandern halten und 20 
aufspannen, 

ggf. Mittei (39) zur Zufuhr einer Hilfsflussigkeit (8) 
welche die Benetzung der Vorhangrander an den 
Vorhanghaltem unterstutzt, 

Mittei zur Trennung der Vorhangrander, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Mittei zur Trennung ein Freistrahl (7) einer 
Trennflussigkeit ist welcher in unmittelbarer Nahe 
zur Unterlage (2) und nahe an jedem Vorhanghal- 
ter (5) den FlQssigkeitsvorhang (3) durchdringt und 30 
diesen in ein frei fallendes Vorhangmittelteil (38) 
und in jeweils einen frei fallenden Vorhangrand (26) 
spaltet, 

der Vorhangrand (26) vor dem Auftreffen auf der 
Unterlage (2) durch eine Absaugvorrichtung (34) 35 
abgesaugt wird und nur das Vorhangmittelteil (38) 
die Unterlage (2) beschichtet 

11. Vom'chtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Freistrahl (7) einen runden 
Querschnitt mit einem Durchmesser von etwa 40 
1 mm aufweist und die Freistrahllange 3 cm be- 
tragt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trennflussigkeit Wasser ist 
die zusammen mit den Vorhangrandern und der 45 
ggf. vorhandenen Hilfsflussigkeit in einem Abstand 
von kleiner als 04 mm von der Unterlage durch 
eine Absaugvorrichtung (34) abgesaugt und von 
der Unterlage weggeleitet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Vorhanghalter (5) eine zum 
Vorhang liegende ebene Flache (33) aufweisen an 
der der Vorhangrand (26), ggf. durch eine Hilfsfltts- 
sigkeit (8) unterstutzt, den Vorhanghalter (5) be- 
netzt 55 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittei (39) zur Zufuhr einer 
Hilfsflussigkeit so vorgesehen sind, daB die Hilfs- 
flUssigkeit (8) an der zum FlQssigkeitsvorhang (3) 
liegenden Flache (33) der Vorhanghalter (5) einen 60 
frei flieBenden Flussigkeitsfaden bildet der den 
Vorhangrand (26) und die Flache (33) benetzt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die zum FlQssigkeitsvorhang lie- 
gende Flache (33) der Vorhanghalter parallel zur 65 
Bewegungsrichtung der Bahn veriauft und gegen- 
Qber der Lotrechten um einen Neigungswinkel (19) 
von 3 Grad geneigt ist 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Freistrahl (7) von einer DQse 
(10) austritt, den FlQssigkeitsvorhang (3) in einem 
DurchstoQbereich (35) durchdringend auf eine 
Prallflache (11) stSBt und der Vorhangrand, die 
Hilfsflussigkeit (8) und die Trennflussigkeit in ei- 
nem Schlitz (13) der Absaugvorrichtung (34) abge- 
saugt wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Absaugvorrichtung (34) ein 
Gehause (14) mit einer um den Winkel (17) geneig- 
ten Bodenflfiche (36) aufweist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorhanghalter am unteren 
Ende eine vorzugsweise fasenfdrmig ausgefQhrte 
Abschragung (18) aufweist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der FlQssigkeitsvorhang (3) ent- 
lang einer Auftrefflinie (9) auf der Unterlage (2) 
auftrifft und eine Tangentialebene an diesem Punkt 
der Unterlage parallel zum Freistrahl (7) veriauft 
und der Abstand zwischen Freistrahl (7) und Auf- 
trefflinie (9) kleiner oder gleich 05 mm ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstand (B) des Freistrahls 
(7) zur Unterlage (2) und der Abstand (A) des Frei- 
strahls (7) zum Vorhanghalter (5) folgender Unglei- 
chung genugt: 

B 

0 < — ^ 5 . 
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